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RESUMEN

La informacién geogréfica juega un papel fundamental en la sociedad
actual, y el interés de los usuarios por ella crece dia a dia. Sin embargo,
aun resulta demasiado complicado encontrar contenidos geograficos que
sean relevantes (actualizados, de calidad y veraces), pese a los esfuerzos
realizados en generar grandes catalogos de metadatos.

Para hacer que la informacién esté disponible a nivel global y llegue
facilmente al mayor numero de personas posible resulta esencial
organizar, publicitar y facilitar el acceso a dicha informacién. Y para que
esto sea posible, es decir, para que un recurso sea encontrado como
resultado de una busqueda es necesario describirlo segin sus
propiedades. Es en este contexto donde los metadatos cobran sentido y se
convierten en la pieza central de cualquier sistema de informacion.

Con el objetivo de conseguir descripciones de los recursos, se analizaron
diferentes herramientas de extraccion de metadatos. Se consideré como la
propuesta mas interesante la del proyecto Apache Tika. Resulta una
interesante plataforma comun de extraccion de metadatos para recursos
multimedia, el problema es que no soporta formatos de informacion
geoespacial. En consecuencia, se buscaron y evaluaron diferentes
plataformas comunes de acceso a datos geograficos. Entre las diferentes
opciones analizadas, destaca la plataforma FDO (FDO Data Access
Technology) desarrollada por OSGeo.

En este trabajo se pretende conseguir una plataforma que permita obtener
informacion y acceder de forma lo mas homogénea posible a recursos
heterogéneos para poder extraer metadatos, con especial interés en los
recursos geoespaciales. Este seria el primer paso para la descripcion de
los recursos, mediante la cual, posteriormente se podra abordar la
publicacion, ya sea mediante la indexacion respecto a sus caracteristicas o
la inclusion en un servidor de catalogo.

Palabras clave: Descripcién, Metadatos, Multimedia, Informacion
geoespacial
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INTRODUCCION

Actualmente la tecnologia de la informacion juega un papel fundamental en la
sociedad en la que vivimos, llegando incluso hasta el punto de la dependencia. Esto
ha sido motivado por la era digital en la que esta sociedad se encuentra inmersa. La
cantidad y diversidad de sistemas de informacion que se manejan diariamente es
incontable:  Librerias  digitales, Sistemas de Informacion  Geogréfica
(SIG)/Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE), directorios y buscadores, etc. Todos
ellos motivados por el deseo de hacer que la informacion esté disponible globalmente
y pueda ser accesible para el mayor numero de gente como sea posible en un
entorno colaborativo. Por ello, resulta esencial organizar, publicitar y facilitar el acceso
a dicha informacion. Y para que esto sea posible, es decir, para que un recurso sea
encontrado como resultado de una busqueda debemos ser capaces de describirlo
segun sus propiedades.

Es en este escenario heterogéneo donde las descripciones de los recursos
resultan criticas. Mediante los metadatos se pretende describir los recursos en base a
sus propiedades, caracteristicas y el contexto en el que el recurso toma sentido. Esto
permite el descubrimiento, la indexacién y la catalogaciéon de los recursos de acuerdo
a sus caracteristicas (tipo de datos, contenido, origen, calidad, fecha de creacion,
etc.) y su contexto, para posteriormente poder ser encontrados [1]. Por lo tanto, los
metadatos resultan ser la pieza clave de cualquier sistema de informacion [2].

La generacion y/o creacion de metadatos ha sido identificada como una tarea
tediosa y poco gratificante, siendo necesario dedicar gran cantidad de tiempo y
recursos, tanto econdmicos como humanos [3][4]. Ademas de resultar una tarea
pesada, la compilacion manual de metadatos, supone una fuente de errores por parte
del creador [5]. En consecuencia, el objetivo de este trabajo es investigar nuevas
técnicas y metodologias para generar la mayoria de las descripciones de metadatos
de forma automética. De modo que se puedan describir de forma completa y veraz
los recursos para posteriormente poder ser publicados y conseguir asi facilitar a los
usuarios el acceso a los mismos.

Cuando un usuario se encuentra frente a un recurso desconocido en términos de
formato, lo primero que tiene que hacer es examinar y extraer la mayor cantidad de
informacion posible del recurso en si mismo, de su contexto y, obviamente, de su
contenido. Pero esto no siempre es facil, dado que la extraccion automatica de
metadatos implica el conocimiento de las estructuras internas de los formatos de
almacenamiento de datos utilizados por los recursos geograficos [4]. Este proceso
normalmente lleva a cabo una correspondencia entre las caracteristicas extraidas de
cada formato y los distintos elementos de metadatos descritos por alguno o algunos
de los estandares existentes (Dublin Core, 1SO19115, etc.). Sin embargo, el gran
namero de formatos de datos existentes para los recursos geograficos hace muy
dificil que una sola aplicacion pueda manejar todos ellos. Un enfoque alternativo es el
desarrollo de soluciones integradas y flexibles basadas en la reutilizacion de librerias,
herramientas o componentes que son capaces de leer multiples formatos para extraer
la informacion de metadatos.

Si aparte de describir los recursos geograficos, se pretende generalizar el proceso
de extraccion de metadatos para cualquier tipo de recurso multimedia, entonces el
problema se agrava, dado que el numero de posibles formatos con los que se va a
tener que tratar aumenta considerablemente. Por esa razén, se busca una plataforma
que permita acceder a los recursos heterogéneos y obtener informacién de una
manera homogénea.
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DISCUSION SOBRE HERRAMIENTAS Y PLATAFORMAS DE ACCESO A
DATOS Y METADATOS

Como se ha mencionado en la introduccion, la necesidad de acceder y de obtener
informacion de tantos formatos como sea posible motivé un estudio que analiza y
evalla varias plataformas comunes que proporcionan acceso a informacién
geografica, asi como varias soluciones de cdédigo abierto para la extraccién de
metadatos.

El objetivo es obtener descripciones de recursos basadas en la extraccion de
metadatos, por lo que las herramientas de extraccion de metadatos deben ser
consideradas en primer lugar. Analizando las capacidades de generacién automética
de metadatos de CatMDEdit [6], se puede ver que proporciona extraccion de
metadatos para varios de los formatos geogréficos soportados [7]. Sin embargo,
como se pretende generalizar el proceso de extraccion de metadatos para cualquier
tipo de recurso multimedia, se considerd la herramienta Apache Tika [8] como una
soluciéon que se adecua a los objetivos marcados. Actualmente, Apache Tika no
incluye soporte para formatos geoespaciales, sin embargo tiene una arquitectura
extensible que permite afiadir nuevos formatos de datos. Como la extensibilidad es un
requisito fundamental en este enfoque para que se pueda dar soporte a tantos tipos y
formatos de recursos como sea posible, Apache Tika fue la herramienta de extraccion
de metadatos seleccionada.

Como paso previo a la extraccion de los metadatos, la nueva solucion tenia que
ser capaz de acceder e interpretar los formatos de datos. A continuacién, se discute
sobre las plataformas de acceso a datos geogréaficos analizadas, que son, junto con
Apache Tika, el otro componente de la solucidn integrada. La primera plataforma que
se analizé fue GeoTools [9], las primeras pruebas de extraccibn de metadatos
atrajeron inicialmente la atencibn como una buena solucion, sin embargo,
posteriormente resultd complicado ampliar la gama de formatos de recursos
soportados como otras plataformas permiten, y que ademas ya dan soporte a mas
formatos. Por su parte, la capa de acceso a datos (DAL) de gvSIG [10] tiene como
objetivo proporcionar a gvSIG una capa de abstraccién que permite al nucleo de la
aplicacion operar de forma homogénea con diferentes fuentes de datos y formatos.
Aunque DAL es conceptualmente compatible con la plataforma que se estaba
buscando, todavia se encontraba en las primeras etapas de desarrollo. Las librerias
GDAL/OGR [11] proporcionan acceso a una gran cantidad de formatos geogréficos
raster y vectoriales, con un bajo nivel de abstraccion. Por lo tanto, serian un buen
punto de partida si se hubiese deseado empezar a desarrollar una plataforma comun
para acceder a datos geoespaciales. Pero mediante una solucién con un nivel de
abstraccién mayor se puede facilitar el trabajo y ahorrar una gran cantidad de tiempo
y esfuerzo. Por ultimo, el proyecto OSGeo FDO [12] posibilita el acceso a diversas
fuentes de datos geoespaciales a través de un mecanismo comudn. Soporta una gran
variedad de fuentes de datos, incluyendo formatos de archivos, bases de datos y
servicios geoespaciales. Se consider6 que FDO puede ofrecer la funcionalidad
deseada y es compatible con casi todos los formatos de informacion geografica
conocidos, por lo que fue la plataforma de acceso a datos seleccionada.

En resumen, el enfoque que se adopté para acceder, interpretar y extraer los
metadatos de los recursos geograficos y no geograficos combina los beneficios de
dos herramientas independientes pero complementarias: Apache Tika y OSGeo FDO.
A continuacién se vera en mayor detalle cOmo estas dos herramientas pueden
trabajar juntas.
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INTEGRACION DE APACHE TIKA Y OSGEO FDO

Como se ha mencionado en la introduccién, el objetivo de este trabajo es
conseguir una herramienta que permita el acceso y la extraccion de metadatos de
una gran variedad de recursos. La aproximacion que se considera aqui es la
combinacién de los proyectos Apache Tika y OSGeo FDO en una solucién integrada
que ofrece los beneficios de ambos proyectos. Mediante esta integracion, se obtiene
una poderosa herramienta de extraccion de metadatos para gran variedad de tipos de
recursos multimedia, con especial énfasis en recursos geoespaciales.

Apache Tika tiene una arquitectura extensible basada en el concepto de puntos de
conexién o proveedores de datos, es lo que ellos llaman parsers. En resumen, un
proveedor de datos maneja ciertos formatos de datos, lo que en términos de
programacion significa que un proveedor de datos es un parser dedicado a ciertos
formatos. Esencialmente, Apache Tika se estructura en varios proveedores de datos
para tener acceso a multiples formatos de datos. Por lo tanto, Apache Tika se puede
ampliar con nuevos proveedores de datos segun sea necesario.

En particular, la soluciébn planteada consisti6 en la adicion de uno o mas
proveedores de datos basados en la API de FDO para que los multiples formatos que
soporta FDO pudieran ser soportados por la arquitectura de Apache Tika. Esto
implica que todos los formatos de datos geograficos soportados por FDO fueron
automaticamente integrados y accesibles a través de Apache Tika. Entonces, los
clientes ganan acceso a una serie de nuevos tipos de recursos en cuanto los
proveedores de datos nuevos se agregan.

Este tipo de arquitecturas cuyos proveedores de datos son independientes vy
extensibles presentan dos ventajas claras: reutilizacion y escalabilidad. El primero se
refiere a la capacidad de reutilizacion de librerias actuales especializadas para
construir los proveedores de datos. Aparte de algunas excepciones notables (por
ejemplo GML), los formatos de datos por lo general sufren pocas y lentas
modificaciones durante su ciclo de vida (por ejemplo XML, Atom o shapefile) dado
que la mayoria de ellos estan bajo el control de organismos de normalizacién que
regulan la evolucién y las modificaciones futuras de dichos estandares. Por lo tanto,
envolver las librerias y herramientas estables existentes como proveedores de datos
basados en Tika alivia notablemente el esfuerzo de crearlos y mantenerlos desde
cero.

El segundo beneficio significa que el mecanismo extensible basado en la adicion
de los proveedores de datos permite escalar de forma adecuada la solucion para
multiples escenarios y necesidades. Las relaciones de uno-a-muchos se pueden
producir cuando un formato de datos cuenta con soporte de varios proveedores de
datos. Sin embargo, en la practica, finalmente sélo un proveedor de datos se
encargara de un formato de datos establecido explicitamente en un archivo de
configuracién. Entonces, cada proveedor de datos es disjunto en términos de
formatos de datos soportados, lo que supone que los proveedores de datos
independientes puedan ser facilmente agregados, eliminados o modificados, segun
sea necesario.

Como se ilustra en la Figura 1 los proveedores de datos, si es necesario, se basan
en librerias Java que proporcionan la funcionalidad necesaria para procesar los
formatos de datos especificos. Por ejemplo, el PDFParser procesa los recursos en
formato PDF utilizando la libreria Apache PDFBox*. O el HTMLParser que soporta
virtualmente cualquier tipo de cédigo HTML que se encuentra en la web utilizando la
biblioteca TagSoup®.

' http://pdfbox.apache.org
? http://home.ccil.org/~cowan/XML/tagsoup
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Figura 1: Integracion de Apache Tikay OSGeo FDO.

Aunque conceptualmente la integracion de Apache Tika y OSGeo FDO que se
propuso puede parecer sencilla, a nivel técnico, sin embargo, el problema encontrado
es que ambos proyectos utilizan diferentes lenguajes de programacion, Java y
C++/.Net respectivamente.

La solucién que se suele elegir en este tipo de situaciones es el uso de Java Native
Interface (JNI)°. INI es un framework de programacién que permite que un programa
escrito en Java ejecutado en la maquina virtual java (JVM) pueda interactuar con
programas escritos en otros lenguajes, como C o C++. Para facilitar la creacion de
codigo JNI, ya que puede ser una tarea dificil y tediosa, existen herramientas de
desarrollo como el Simplified Wrapper and Interface Generator (SWIG)* que ayuda a
los programadores a generar los enlaces entre proyectos Java y C++. SWIG es un
compilador de interfaces que conecta programas escritos en C y C++ con varios
lenguajes de programacioén de alto nivel, como Java. SWIG se usa normalmente para
generar el cédigo necesario para acceder a las interfaces C/C++ desde el lenguaje de
programacion deseado, de modo que podremos invocar la funcionalidad del cédigo
C/C++.

Tras mucho esfuerzo intentando generar los enlaces para la APl de OSGeo FDO,
el puente entre Java y C++ no se consiguio ni mediante JNI ni mediante SWIG. Quizéa
el problema mas grande fuera la complejidad de las estructuras de datos necesarias
para representar e intercambiar informacion geografica. La solucién adaptada pasé
por el desarrollo de un servidor HTTP en C# mediante el cual se accede a la
funcionalidad de OSGeo FDO a través de interfaces HTTP.

* http://java.sun.com/javase/6/docs/technotes/guides/jni/index.html
* http://www.swig.org
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RESULTADOS

El prototipo funcional que integra Apache Tika y OSGeo FDO permite la extraccion

de metadatos de una amplia gama de formatos de recursos multimedia. En concreto,
esta herramienta soporta los tipos de recursos inicialmente soportados por OSGeo
FDO (mas de 150 formatos de IG)° y los tipos de recursos que soporta Apache Tika
(mas de 50 formatos multimedia)®. Por lo que la solucién integrada es compatible con
mas de 200 formatos de recursos multimedia en su conjunto.
El nivel de detalle de las descripciones que esta herramienta proporciona para cada
tipo de recurso depende del parser usado para analizarlo y en ultima instancia del
propio recurso. Por ejemplo, la cantidad de metadatos extraidos por los parsers ya
incluidos en Apache Tika depende directamente del tipo de recurso analizado. Las
figuras 2 y 3 muestran las descripciones de metadatos extraidas de un documento de
texto en el formato de Microsoft Word” y de un archivo de audio en formato MP3®
respectivamente.

Application-Name: Microsoft Office Word
Application-Version: 12.0000
Author: Name Sumame

Character Count: 57
Character-Count-With-5paces: 66
Content-Length: 10189
Content-Type: application/vnd.openxmiformats-officedocument. wordprocessingml.document
Last-Modified: 2010-06-25T11:12:00F
Last-Printed: 2010-06-25T11-11-587
Line-Count: 3

Pape-Count: 1

Paragraph-Count: 1
Revision-Mumber: 2

Template: Normal.dotm

Total-Time: 1

Word-Count: 10

creator: Name Surname

date: 2010-06-25T11:11-587
publisher: Name Sumame
resourceMame: testWORD docx

title: Sample Word Document

Figura 2: Metadatos extraidos de un documento MSWord por Apache Tika.

Author: Test Artist
Content-Length: 359416
Content-Type: audio/mpeg
channels: 2

resourceMName: testhMPIid3vimp3
samplerate: 44100

title: Test Titde

wersion: MPEG 3 Layer Il Version 1
xmpDM:album: Test Album
wmipDM:zartist: Test Artist
xmpDM:audioSampleRate: 44100
xmpDM:genre: Rock
xmpDM:logComment: Test Comment
xmpDM:releaseDate: 2008
wmpDM:=trackNumber: 1

Figura 3: Metadatos extraidos de un archivo de audio MP3 por Apache Tika.

> http://fdo.osgeo.org/OSProviderOverviews.html
® http://tika.apache.org/0.8/formats.html

’ http://office.microsoft.com/en-us/word

® http://es.wikipedia.org/wiki/MP3
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El nuevo parser de OSGeo FDO permite analizar los recursos geoespaciales
independientemente del lugar donde se almacenan y extraer descripciones uniformes
de metadatos, independientemente del formato de datos del recurso. La Tabla 1
recoge un conjunto seleccionado de los descriptores de metadatos que se extraen a
través del parser de OSGeo FDO. Estas etiquetas son descriptores comunes,
independientemente del formato de los recursos. Sin embargo, las caracteristicas
especificas de cada formato pueden ser también capturadas.

Tabla 1: Resumen de los metadatos extraidos desde la APl de FDO

Etiqueta Significado

Resource Inicia la descripcion de un recurso

FormatName Formato en el que se encuentra el recurso analizado

ResourceType Tipo de recurso

Provider Proveedor de FDO utilizado para analizar el recurso

Source Origen de los datos

ResourceName Nombre del recurso

ConnectionString Cadena de conexion al recurso

dateStamp Fecha de la creacién de los metadatos

keywords Palabras clave en la descripcion del recurso

SpatialContexts Descripcion de los contextos espaciales del recurso. Incluyendo
nombre, sistema de coordenadas, extension...

Schemas Descripcion de los esquemas de datos del recurso. Incluyendo
nombre, atributos, features...

SchemaAttributes Descripcidn de los atributos del esquema. Incluyendo nombre y
valor de los mismos.

FeatureClasses Descripcion de los features del recurso. Incluyendo nombre,

restricciones, sus propiedades...
BaseldentityPropertiesy  Descripcion de las propiedades de cada feature. Incluyendo
Properties nombre, tipo y diferente informacidn dependiente del tipo, como
tamafio, valor por defecto, precision...

Ademas de estas etiquetas, el parser de OSGeo FDO también ha afiadido a las
descripciones de los servicios basados en estandares OGC® soportados toda la
informacion procedente de un GetCapabilities. Cabe destacar que esta puede ser la
principal fuente de informacién para este tipo de recursos, siempre y cuando sus
responsables hayan dedicado cierto esfuerzo en completar sus metadatos.

En la solucion también se ha incluido un médulo de configuracion para especificar
a priori algunas etiquetas de metadatos en un archivo XML que se incluirdn
automaticamente en todas las descripciones de metadatos. Por lo tanto, este médulo
permite incluir informacion dependiente del contexto en cada descripcion de
metadatos de forma facil y configurable. Los metadatos basados en el contexto
pueden incluir informacion tan relevante como el autor del conjunto de datos o la
empresa a la que pertenecen, entre otros.

® http://www.opengeospatial.org
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CONCLUSIONES

Teniendo en mente el objetivo final de facilitar al usuario el acceso a los recursos,
el primer paso para conseguirlo es la descripcion de los recursos, en este caso
mediante la generacién automética de metadatos, para su posterior catalogacion o
indexacién que permita organizar los recursos y finalmente publicarlos para poder ser
encontrados.

Tras estudiar varias posibles soluciones, en este trabajo se han integrado los
proyectos FDO y Apache Tika como capa de acceso a datos que posibilita la
extraccion de metadatos que permitan describir todo tipo de recursos multimedia.
Observando los resultados conseguidos se puede concluir que la nueva plataforma da
soporte para describir recursos multimedia de una gran variedad de formatos e
incluso servicios, especialmente de formatos de IG. Por lo tanto, se considera que se
ha cumplido el objetivo inicial de este trabajo, esto es lograr una plataforma que nos
permita obtener informacion y acceder de forma lo mas homogénea posible a
recursos heterogéneos.

Actualmente, resulta muy complicado conseguir un sistema que permita la
descripciobn de recursos totalmente auténomo, pues siempre sera necesaria la
participacion del usuario para introducir o por lo menos validar los campos de
metadatos menos intuitivos, hay que tener en cuenta que no todos los datos son
faciles de averiguar, por ejemplo el resumen o el titulo. Deberemos empezar por
rellenar los campos basicos de descubrimiento de forma que se puedan ejecutar
busquedas minimas con éxito, por ejemplo, en un catalogo. Mas tarde podremos
dedicar esfuerzos a completar rigurosamente el metadato. Es preferible tener todos
los metadatos “a medias” que “atascarse” intentando rellenar exhaustivamente uno de
ellos.

En este sentido, las descripciones conseguidas para los recursos de informacion
geografica en base a los metadatos extraidos de forma automatica parecen ser
bastante completas. Si a esto se le suma la participacion del usuario a la hora de
incluir mas metadatos, ya sean como metadatos relativos al contexto preconfigurados
o rellenando a mano los metadatos menos intuitivos, se puede conseguir un sistema
gue facilite en gran medida las rutinarias y poco motivadoras labores de los creadores
de metadatos, reduciendo ademas los errores que se producen al escribir
directamente los metadatos.

Finalmente, se considera esencial impulsar la investigacion en todos los campos
relacionados con la generacion y gestion de metadatos dado el papel clave que estos
juegan en cualquier sistema de informacion. Estos metadatos permiten indexar y
catalogar los recursos de una forma mas exacta en los sistemas de informacion y, en
consecuencia, aumentan la capacidad de proporcionar resultados mas relevantes y
exactos a las busquedas realizadas por los usuarios. Con todo esto, se consigue
mejorar la accesibilidad a la informacién, el objetivo principal.
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